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Введение 
Индустрия питания – одно из важнейших 
направлений деятельности человека, опреде-
ляющее состояние здоровья населения и по-
следующих поколений [1]. Обеспечение безо-
пасности продовольственного сырья и про-
дукции является сегодня важнейшей задачей 
пищевого производства. Главными возмож-
ными причинами микробной контаминации 
на предприятиях мясной промышленности 
являются несоблюдение температурных ре-
жимов производства и попадание в продук-
цию с поверхности упаковки или рук персо-
нала, с ленты конвейера, с водой.  
Так, по итогам проведенных АНО «Рос-
сийская система качества» (РОСКАЧЕСТВО) 
исследований в колбасной продукции 20 из-
вестных торговых марок было выявлено на-
личие сульфитредуцирующих клостридий и 
превышение показателя обшей микробной 
контаминации, что согласно требованиям ТР 
ТС 034/2013 недопустимо. Эти микроорга-
низмы являются возбудителями ботулизма и 
могут вырабатывать токсины, которые не де-
зактивируются при тепловой обработке [2]. 
По количеству КМАФАнМ судят о возмож-
ном загрязнении продукта микроорганизмами 
и/или несоблюдении условий хранения про-
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В настоящее время обеспечение качества и биологической безопасности продукции об-
щественного питания приобретает особую актуальность. Высокоэффективная электрохими-
чески активированная вода (ЭХА-вода) и ЭХАВ-альбумин может применяться как в качестве 
технологического вспомогательного средства для продовольственного сырья животного про-
исхождения, так и готовой продукции. При лабораторно-производственных испытаниях ме-
тодом органолептического (внешний вид, консистенция, цвет и вид на разрезе, запах и вкус), 
физико-химического (массовая доля белка, жира, влаги), микробиологического (КМАФАнМ, 
БГКП, Listeria monocytogene, Salmonella) анализа были исследованы следующие образцы. 
Образец № 1: контрольный образец, приготовленный по традиционной рецептуре с исполь-
зованием питьевой воды, ГОСТ Р 51232-98; образец № 2: опытный образец, приготовленный 
с использованием электрохимически активированной питьевой воды (катодной) ОВП, +34 мВ 
(установка «Изумруд»); образец № 3: опытный образец, приготовленный с использованием 
питьевой воды (ГОСТ Р 51232-98) и электрохимически активированной питьевой воды (ка-
тодной), ОВП +34 мВ (установка «Изумруд»), в соотношении 50/50. В работе, на примере 
мясных рубленых полуфабрикатов, показано обеспечение их биологической безопасности и 
пролонгация срока годности. Определено, что срок годности образцов, приготовленных с ис-
пользованием электрохимически активированной питьевой воды, может достигать 18 суток, 
по сравнению с традиционной технологией (15 суток), с учетом коэффициента резерва – 1,3 
согласно нормативному документу МУК 4.2.1847-04. Развитие научных исследований, на-
правленных на минимизацию биологических рисков и предотвращение биологических угроз, 
является важным при реализации положений Федерального закона от 30 декабря 2020 года № 
492-ФЗ «О биологической безопасности в Российской Федерации». 
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дукта, что связано с некачественной дезин-
фекцией, ненадлежащей гигиеной персонала 
на производстве или на каком-то из участков 
товаропроводящей цепи (транспортировка, 
хранение, реализация, доставка продукта), а 
также с несоблюдением температурных ре-
жимов хранения [2, 3]. 
На актуальность исследования указывает 
его соответствие стратегии повышения каче-
ства пищевой продукции в Российской Фе-
дерации до 2030 года (утвержденной Прави-
тельством РФ от 29 июня 2016 года № 1364-
р), которая ориентирована на обеспечение 
полноценного питания, профилактику забо-
леваний, стимулирование развития произ-
водства и обращения на рынке пищевой про-
дукции надлежащего качества.  
Электрохимически активированные рас-
творы (ЭХА-растворы) применяются как 
безопасное дезинфицирующее средство [3–5] 
в различных отраслях: в сфере здравоохране-
ния [6, 7], для обеззараживания транспорта 
[8], при производстве меховых материалов 
[9], для дезинфекции оборудования в молоч-
ной промышленности [10], для обеззаражива-
ния свежих фруктов и овощей [11], для аэро-
зольной дезинфекции на свиноводческих 
фермах [12] и на пищевых предприятиях [13].  
ЭХА-растворы приобретают популяр-
ность в последние десятилетия как новое де-
зинфицирующее и технологическое вспомога-
тельное средство в индустрии питания. Выяв-
лена бактерицидная активность ЭХА-воды 
против Escherichia coli O157:H7, Salmonella 
Typhimurium и Listeria monocytogenes на по-
верхностях овощей, сырой рыбы, курицы и 
говядины [14, 15]. Показано влияние комби-
нации слабокислой ЭХА-воды и фумаровой 
кислоты на уменьшение количества патогенов 
пищевого происхождения и продление срока 
хранения охлажденной свинины [16], влияние 
комбинированной предварительной обработ-
ки слабокислой ЭХА-водой и растительным 
биоконсервантом на качество и срок хранения 
бомбейской утки [17]. Выявлена эффектив-
ность ЭХА-воды в качестве средства предва-
рительной обработки для снижения загрязне-
ния Listeria monocytogenes атлантического 
лосося холодного копчения [18]. Показана 
эффективность в борьбе с микроорганизмами 
при мытье ЭХА-водой грибов после сбора 
[19], фруктов и овощей, в частности, красно-
кочанной капусты, свежих листьев шпината 
[20, 21, 22]. Установлен противомикробный 
потенциал аэрозолей ЭХА-воды при сниже-
нии микробной бионагрузки на свежие пище-
вые продукты, хранящиеся при пониженных 
температурах [23, 24], и очищенные яйца [25].  
При обработке некоторых видов пищево-
го сырья и полуфабрикатов с осторожностью 
следует применять ЭХА-растворы, в которых 
активнодействующими веществами являются 
соединения активного хлора (хлорноватистая 
кислота, гипохлорит-ион). С целью предот-
вращения их взаимодействия с белками, фос-
фолипидами и другими нутриентами исполь-
зуют растворы с минимальной концентрацией 
хлорактивных веществ или выбирают мини-
мально время экспозиции, обеспечивающие 
соблюдение норм микробиологической безо-
пасности.  
Для исключения контакта хлорактивных 
активнодействующих веществ с пищевым 
сырьем в настоящем исследовании был сде-
лан акцент на очистке и обеззараживании ис-
пользуемой в технологическом процессе во-
ды. Выбранная для этой цели многоступенча-
тая водоподготовка, реализованная в установ-
ке «Изумруд», включала последовательность 
стадий очистки: 
1. Обработка воды в анодной камере 
электрохимического реактора с целью унич-
тожения микроорганизмов и микробных ток-
синов, окислительной деструкции органиче-
ских соединений, придания воде свойств ак-
тивного переносчика кислорода. 
2. Отделение во флотационном реакторе 
части анодно обработанной воды вместе со 
скоагулировавшими частицами органического 
материала, прилипшими к пузырькам кисло-
рода или озона. Флотационный реактор вы-
полняет функцию не только сепаратора для 
отделения скоагулировавших органических 
частиц, но также реактора смешения, где про-
исходит замедление протока воды и соответ-
ствующее увеличение времени воздействия 
высокоактивных оксидантов, образовавшихся 
в процессе анодной обработки воды, на мик-
роорганизмы и микробные токсины. 
3. Обработка воды в каталитическом ре-
акторе с целью превращения возможного не-
большого количества хлорсодержащих окси-
дантов, образовавшихся во время анодной 
обработки воды, в пероксиды и гидроперок-
сиды. 
4. Обработка воды в катодной камере 
электрохимического реактора с целью пере-
вода ионов тяжелых металлов в нераствори-
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мые гидроксиды и придания воде свойств ан-
тиоксиданта [26]. 
Исходя из выбранной стратегии, направ-
ленной на повышение биологической безопас-
ности выбранного объекта исследования с ак-
центом на очистку и электрохимическую акти-
вацию используемой воды, была сформулиро-
вана цель работы – изучение влияния ЭХА-
воды на органолептические и микробиологи-
ческие показатели качества, сохранность мак-
ронутриентов и срок годности охлажденных 
мясных рубленых полуфабрикатов.  
Целью настоящего исследования является 
разработка новой технологии на основе ЭХА-
воды, повышающей безопасность и обеспечи-
вающую пролонгацию срока годности про-
дуктов питания животного происхождения.  
Объекты и методы исследования 
Для проведения исследований контами-
нации мясных рубленых полуфабрикатов в 
качестве объектов использовали колбаски для 
жарки. Органолептическую оценку (внешний 
вид, консистенцию, цвет и вид на разрезе, за-
пах и вкус) на соответствие ГОСТ 9959-2015 
проводила дегустационная комиссия. Массо-
вую долю белка в образцах определяли по 
ГОСТ 25011-2017, п. 6, массовую долю жира – 
по ГОСТ 23042-2015, массовую долю влаги – 
по ГОСТ 33319-2015.  
Микробиологические показатели опреде-
ляли стандартными методами: количество 
мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) – 
по ГОСТ 10444.15-94. Бактерии группы ки-
шечной палочки (БГКП) – по ГОСТ 31747-
2012, Listeria monocytogenes – по ГОСТ 
32031-2012, Salmonella – по ГОСТ 31659-2012 
(ISO 6579:2002). 
Для получения ЭХА-воды применяли под-
ключенную к городскому водопроводу уста-
новку «Изумруд» (Россия), которая включает 
систему фильтров и проточный электрохими-
ческий модуль ПЭМ-3. Вода из трубопровода 
фильтруется через систему фильтров, затем 
поступает в ПЭМ, где проходит последова-
тельно через анодную камеру модуля, реакци-
онно-флотационный реактор, гетерофазный 
каталитический реактор и катодную камеру 
модуля. Технология электрохимической акти-
вации также насыщает воду полезными для 
здоровья человека антиоксидантами [26].  
Перечень технологического оборудова-
ния, используемого в работе для производства 
мясных рубленых полуфабрикатов и проведе-
ния органолептического, физико-химического 
и микробиологического анализа, приведен в 
табл. 1. 
Для производства мясных рубленых по-
 
Таблица 1 
Оборудование, используемое при производстве мясных рубленых полуфабрикатов  
и для целей проведения органолептического, физико-химического и микробиологического анализа 
№ 
п/п 
Наименование оборудования Тип оборудования 
Страна произво-
дитель 
Оборудование для производства мясных рубленых полуфабрикатов 
1 HANDTMANN VF-608 plus Вакуумный наполнитель Германия 
2 TSA 875 Автоматический трейсилер Украина 
3 Установка «Изумруд» 





Оборудование для проведения органолептического, физико-химического и микробиологическо-
го анализа, погрешность полученных результатов не более 5 % 
4 FoodScan 2 Lab Анализатор пищевых продуктов Дания 
5 UNICO 1201 Спектрофотометр Россия 
6 Mettler Toledo PB-602 S Весы неавтоматического действия Швейцария 
7 Dosimat 775 Дозирующее устройство Швейцария 
8 A&D HR-250AZG Весы неавтоматического действия Япония 
9 Adventurer AR 5120 OHAUS Весы лабораторные электронные Швейцария 
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луфабрикатов использовали сырье согласно 
ГОСТ 31778-2012, ГОСТ 34306-2017, ГОСТ Р 
51574-2018, ГОСТ 33562-2015. Свинину из-
мельчали, при замешивании фарша после до-
бавления специй вносили воду в количестве 
10 % от массы фарша согласно рецептуре, по-
сле чего сразу набивали в оболочку (свиную 
череву), формуя колбаски длиной 110 мм.  
Готовили три вида образцов: № 1: кон-
трольный образец, приготовленный по тради-
ционной рецептуре с использованием питьевой 
воды, ГОСТ Р 51232-98, ОВП +205 мВ; № 2: 
опытный образец, приготовленный с использо-
ванием питьевой воды (ГОСТ Р 51232-98) и 
питьевой ЭХА-воды с ОВП +114 мВ (установ-
ка «Изумруд», Россия), в соотношении 50/50; 
№ 3: опытный образец, приготовленный с ис-
пользованием питьевой ЭХА-воды, ОВП +34 
мВ (установка «Изумруд», Россия) хранение 
образцов осуществлялось при соблюдении 
температурного режима 4–8 °С. 
Результаты и их обсуждение 
Сравнительный анализ органолептиче-
ских показателей качества контрольного и 
опытных образцов показал их соответствие 
требованиям нормативных документов. Кон-
систенция у образцов № 1 и № 3 – упругая, 
образца № 2 – мягкая. После термической об-
работки вид на разрезе у образцов № 1 и № 3 
представлял собой рубленую мясную массу с 
включениями измельченной соединительной 
и жировой ткани; цвет прожаренного мяса 
серый. Образец № 2 – рубленая мясная масса 
с включениями измельченной соединительной 
и жировой ткани; цвет недопрожаренного мя-
са (имеются светло-розовые включения). За-
пах и вкус у всех трех образцов  свойствен-
ные данному наименованию полуфабриката, с 
учетом используемых рецептурных компо-
нентов, без посторонних привкуса и запаха. 
Результаты влияния ЭХА-воды на массо-
вую долю белка, жира и влаги приведены на 
рис. 1, эксперимент проводился в трехкратной 
повторности, погрешность полученных ре-
зультатов составляла не более 5 %.  
Выявленные незначительные различия 
значений контрольного и экспериментальных 
образцов находятся в пределах погрешности 
методов, что указывает на сохранение содер-
жания основных макронутриентов и влаги 
после использования электрохимически обра-
ботанной воды. Так, массовая доля белка 
варьировала в пределах от 15,64 % у образца 
№ 3 до 16,01 % у образца № 1. Максимальное 
значение жира наблюдалось в образце № 3 
(17,12 %), минимальное  в образце № 2 
(15,34 %). Содержание влаги также практиче-
ски не изменилось: 64,42 % отмечали у образ-
ца № 2, а наименьшее значение, равное 
64,13 %  у образца № 3. 
Для обеспечения биологической безопас-
ности и пролонгации сроков годности охлаж-
денных мясных рубленых полуфабрикатов 
было проведено микробиологическое иссле-
дование. Нормируемые по ТР ТС 021/2011 
значения содержания микроорганизмов в 
мясной продукции приведены в табл. 2. 
 
 
Рис. 1. Влияние способа обработки воды на массовую долю белка, жира и влаги 
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Таблица 2 
Микробиологические показатели нормативы 
безопасности мясной продукции 
Показатели Норма  
КМАФАнМ, КОЕ/г, не более 5,0×10
6
 
БКГП (колиформы), не допус-




Listeria monocytogenes, не до-
пускаются в массе продукта (г) 
25,0 
Salmonella, не допускаются в 
массе продукта (г) 
25,0 
 
Наличия БКГП (колиформы), Listeria 
monocytogenes и Salmonella не выявлено ни в 
одном образце. 
Результаты влияния ЭХА-воды на КМА-
ФАнМ и продолжительность хранения мяс-
ных рубленых полуфабрикатов приведены в 
табл. 3 и проиллюстрированы на рис. 2. 
Из таблицы видно, что контрольный об-
разец № 1, приготовленный с применением 
водопроводной воды, к 18-м суткам хранения 
характеризуется критическим уровнем мик-





условиях эксперимента срок годности кон-
трольного образца не превышает 15 суток. 
Образец № 2, приготовленный с использова-
нием ЭХА-воды, к 18-м суткам хранения де-






использование водопроводной и ЭХА-воды 
приводит к промежуточному значению пока-





Таким образом, многоступенчатая очист-
ка, обеззараживание и электрохимическая ак-
тивация водопроводной воды позволяют без 
применения технологических вспомогатель-
ных средств снизить уровень микробной кон-
таминации образцов рубленого мясного фар-
 
Таблица 3 








) при продолжительности хранения (сут) 
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Рис. 2. Влияние ЭХА-воды на КМАФАнМ (КОЕ/см
3
) и продолжительность хранения  
мясных рубленых полуфабрикатов в течение 18 суток 
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ша при сохранении влажности, массовой доли 
белка и жира. На основании выполненных 
исследований установлено, что срок годности 
образцов, приготовленных с использованием 
электрохимически активированной воды, мо-
жет достигать 18 суток, по сравнению с тра-
диционной технологией (15 суток), с учетом 
коэффициента резерва – 1,3 (максимальный 
срок хранения увеличился до 23 суток). со-
гласно МУК 4.2.1847-04 при обеспечении 
микробиологической безопасности образцов. 
Пролонгация срока годности составила 3 су-
ток (с 15 до 18 суток). 
Выводы 
Полученные результаты показали, что 
применение ЭХА-воды обеспечивало микро-
биологическую безопасность и пролонгирова-
ло срока годности охлажденных мясных руб-
леных полуфабрикатов. Предложен альтерна-
тивный способ применения электрохимически 
активированной воды на примере охлажден-
ных мясных рубленых полуфабрикатов. Про-
лонгация срока годности составила 3 суток с 
учётом увеличения максимального срока хра-
нения учтённого в коэффициенте резерва 1,3 (с 
15 до 18 суток). Таким образом, при производ-
стве продуктов общественного питания может 
быть использован эффективный метод «зеле-
ной» технологии на основе ЭХА-воды. 
 
Исследование выполнено при поддержке 
Российского научного фонда (проект № 20-16-
00019). 
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APPLICATION OF ELECTROCHEMICALLY ACTIVATED WATER  
TO IMPROVE BIOLOGICAL SAFETY IN APPLIED BIOTECHNOLOGY 
A.I. Popova1, A.I. Panait2, O.A. Suvorov1,2, A.L. Kuznetsov2,  
L.G. Ipatova2, A.G. Pogorelov2 
1 Moscow State University of Food Production, Moscow, Russian Federation 
2 Institute of Theoretical and Experimental Biophysics of the Russian Academy of Sciences,  
  Pushchino, Moscow region, Russian Federation 
 
 
Currently, ensuring the quality and biological safety of public catering products is of particu-
lar relevance. Electrochemically activated water (ECA-water) and solutions can be used as a tech-
nological aid for processing food raw materials of animal origin and finished products. In laborato-
ry and production tests by methods of organoleptic (appearance, consistency, color and sectional 
view, smell and taste), physicochemical (mass fraction of protein, fat, moisture), microbiological 
(KMAFAnM, BGKP, Listeria monocytogenes, Salmonella) analysis. Sample No. 1: a control sam-
ple prepared according to a traditional recipe using drinking water, GOST R 51232-98; sample No. 
2: a prototype prepared using electrochemically activated drinking water (cathode) ORP, +34 mV 
(installation "Emerald"); Sample No. 3: a prototype prepared using drinking water (GOST R 
51232-98) and electrochemically activated drinking water (cathode), ORP +34 mV (Emerald in-
stallation), in a ratio of 50/50. In the work, on the example of minced meat semi-finished products, 
it is shown to ensure their biological safety and prolongation of the shelf life. It is determined that 
the shelf life of samples prepared using electrochemically activated drinking water can reach 18 
days, compared with traditional technology (15 days), taking into account the reserve coefficient –  
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1.3 according to the regulatory document MUC 4.2.1847-04. The development of scientific re-
search aimed at minimizing biological risks and preventing biological threats is important when 
implementing the provisions of Federal Law No. 492-FZ of December 30, 2020 "On Biological 
Safety in the Russian Federation". 
Keywords: electrochemically activated water, biological safety, minced meat semi-finished 
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